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Die 

(g) Wertdokument 

@ Die Erfindung betrifft ein bedrucktes Wertdokument 
mrt zumlndest einem Echtheltsmerkmal in Form einer lu- 
minesziereriden Substanz auf der Basis von mit wenlg- 

stens einem Seltenerdmetall dotierten Wirtsgitter. Das 
Wirtsgitter absorbiert im wesentlichen im gesamten 
sichtbaren Spektralbereich, ist in wesentlichen Teilen des 
sichtbaren Spelctralbereiclis anregbar und zumindest im 
Wellenlangenbereicli zwischen 0,8 pm und 1,1 yim wenig- 
stens teilweise transparent. Das Wirtsgitter weist zudem 
eine Granat- oder Perovskitstruktur auf. Das Seitenerd- 
metall emittiert im Weiienlangenbereicli von 0,8 [sm und 
1,1 pm. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein bedrucktes Wertdokument mit 
zumindest einem Echthejtsmerkmal in Form einer lumines- 
zierenden Substanz auf der Basis von mit. wenigstens einem 5 
Seltenerdmetall dotiertea WirtsgiUer, 

Die Absicherung von Wertdokumenien mittels lumines- 
zierender Substanzen ist bereits seit langem bekannt. Auch 
die Verwendung von Seltenerdraetallen wurde in (Hesem 
Zusammenhang bereits diskutiert. Sie haben den Vorteil daB 10 
sie im infraroten Spektralbereich schmalbandige Bmissions- 
linien aufweisen, die besonders charakteristisch sind und 
deshalb von Emissionen anderer Stoffe meBtechnisch sicher 
unterscheidbar sind. Um den Falschungsscliutz noch zu er- 
hohen, konnen die Seltenderdmetalle zusammen mit ande- 15 
ren Stoffen in Wirtsgitter eingebaut werden, so daB das An- 
regungs- und/oder Emissionsspdctrum des Seltenerdmetalls 
in charakteristischer Weise beeinfiuSt wird. Durch Kombi- 
natton mit geeigneten absorbierenden Stoffen kann bei- 
spielsweise ein Tfeil der Anregungs- und/oder Emissionsbe- 20 
reiche des Seltenerdm^alls unterdiiickt werden. Die Beein- 
flussung kann jedoch auch in einer "Verformung", 'c B. 
dtirch Dampfung bestimmter Bereiche breitbandiger Spek- 
tren bestehen. 

Ebenfalls aus Grunden des Falschungsschutzes werden 25 
liaufig SeUenerdmetalle mit EmissionsUnien oberhalb von 
1500 nm verwendet, da der Nachweis der Emission umso 
aufwendiger und schwieriger wird, je weiter die Emissions- 
Unien im IR-SpektraLbereich liegen. Denn ganz allgemein 
gilt, daB die DetekdvitSt von Fotodetektoren je langwelliger 30 
die zu messende Strahlung ist exponentiell abnimmt, da das 
SignaiyRauschverhaltnis im selben Verhaltnis geringer wird, 
d. h. die zu detektierenden Signale im Rauschen immer 
schwerer zu erkennen sind. Die Lumineszenzstoffe mOssen 
daher auch mit einer gewissen Mindestkonzentration in dem 35 
Wertdokument vorhanden sein, um eine ausreicliende Si- 
gnalstarke erzeugen zu konnen, die sicli zuverlassig im Rau- 
sclien nachweisen laBt. Diese fur den Nachweis notwendi- 
gen Grenzkonzentrationen konnen jedoch in bestimmten 
FSlIen nicht realisiert werden. Beispielsweise wenn die Lu- 40 
mineszenzstoffe eine Eigenfarbc aufweisen, die bei Zumi- 
schung zu dem Wertdokumentmaterial den gewiinschten 
Farbeindruck zerstoren. In manchen Fallen versucht man 
zudem, das Risiko der Entdeckung durch chemische Ana- 
lyse der in einem Wertdokument enthaltenden Lumines- 45 
zenzstoffe dadurch zu verringern, daS die Lumineszenz- 
stoffe nur in sehr geringen Konzentrationen eingebracht 
werden. 

In solchen Fallen muS auf Lumineszenzstoffe ausgewi- 
chen werden, deren EmissionsUnien auch bei geringen Kon- so 
zentrationen noch gut nachgewiesen werden konnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Wertdokument mit einer iumineszierenden Substanz zur 
Verfugung zu stellen, die eine Emission iro nahen IR-Speb- 
tralbereich aufweist, so daB sie auch bei geringen Konzen- 55 
trationen der luminesrierendrai Substanz im Wertdokument 
nachweisbar ist. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den unabhan- 
gigen Anspruchen. Weiterbildungen sind Gegenstand der 
Unteranspriiche. 60 

Das erflndungsgemaBe Wertdokument enthalt zumindest 
eine lumineszierende Substanz auf der Basis von mit Selten- 
erdmetall dotierten Wirtsgittem, wobet das Seltenerdmetall 
im nahen IR-Spektralbereich, d. h, im Wellenlangenbereich 
zwischen 0,8 und 1,1 pm emittiert. Dieser Emissionsbe- 65 
reich besitzt den Vorteil, daB er gut mit einem Silizium (Si)-, 
Galliumarsenid (GaAs)- oder Germanium (Ge)-Fotodetek- 
tor nachgewiesen werden kann, da diese in diesem Wellen- 



ISngenbeieich eine relativ hohe Ansprechempfindlichkeit 
aufweisen, Als optisch akttve Seltenerdelemente kommen 
hier die Elemente Ytterbium, Neodym oder Praseodym oder 
Mischungen dieser Elemente mit einem oder mehreren an- 
deren Seltenerdmetallen in Frage. 

Diese Seltenerdmetalle werden in ein Wirtsgitter einge- 
bettet, das im sichtbaren Spektralbereich effektive Anre- 
gungsbanden hat und diese Anregungsbanden auf die Sel- 
tenerdmetalle firansferiert. Die effektiven Anregungsbanden 
konnen beispielsweise durch Chrom-Bausteine realisiert 
werden, die gemaB der Erfindung in eine Granat- oder Pe- 
rovskitstruktur eingebracht werden, 

Das Wirtsgitter weist dabei zumindest im nahen infraro- 
ten Spektralbereich ein optisches Fenster auf und absorbiert 
nahezu im gesamten sichtbaren Spektralbereich, so daB alle 
Linien im sichtbaren Spektralbereich der lumineszierenden 
Substanz unterdriickt werden. Der Anregungsbereich der lu- 
mineszierenden Substanzen deckt sich mit dem Strahlungs- 
bereich von starken Lichtquellen, wie Halogenlampen, 
Blitzlampen oder dergleichen, Dadurch und aufgrund des 
effektiven Energieiibertrags auf die SeUenerdmetalle inner- 
haib (lus WirlsgiUcrs konnen bei den erfindungsgemaBen 
Wertdokuincnteri schr geringe Stoffmengen eingesetzt wer- 
den, ohne daB die maschinelle Nachweismoglichkeit einge- 
schrankt wird. Ein Nachweis mittels einer chemischen Ana- 
lyse alierdings wird durch die geringe Konzeniration auBer- 
ordentlich erschwert. 

Die absorbierenden Wirtsgitterbwtandteile kSnnen teil- 
weise durch das nichtabsorbierende Aluminium ersetzt wer- 
den. Ober den Anteil an Aluminium ISBt sich die Absorption 
und damit die Helligkeit der lumineszierenden Substanz 
steuem, Derartige Lumineszenzstoffe konnen daher auch als 
Zusatzstoff fur hellere Druckfarben eingesetzt werden. 

Weitere AusfUhrungsformen und Vorteile der Erfindung 
werden im Folgenden anhand der Figur und der Beispiele 
erlautert; 

Fig. 1 Anregungsspektrum eines erfindungsgemaBen 
chromhaltigen Gitters, 

Fig. 2 Spektrum einiger Lichtquellen, 

Fig. 3 Emissionsspelctrum eines erfindungsgemaBen Yb- 
dotierten Lumineszenzstoffes, 

Fig. 4 Emissionsspektrum eines erfindungsgemaBen Pr- 
dotierten Lumineszenzstoffes, 

Big, 5 Emissionsspektrum eines erfindungsgemaBen Nd- 
dotierten Lumineszenzstoffes, 

Elg, 6 erfindungsgemSBes Sicherheitselement im Quer- 
schnitt. 

Fig. 1 zeigt das Anregungsspektrum eines erfindungsge- 
maBen chromhaltigen Wirtsgitters. Dieses Git.ter absorbiert 
fast im gesamten sichtbaren Spektralbereich. Durch diese 
sehr breitbandige Absorption des Wirtsgitters werden die in 
diesem Bereich liegenden Linien der Seltenerdmetall-Dotie- 
rungen unterdriickt. Gleichzeitig findet ein Energieiibertrag 
deS Gitters auf die Seltenerdmetall-Dotierung statt, wodurch 
die Emission des Lumineszenzstoffes induziert wird. 

Die breitbandige Absorption des Gitters hat darilbear hin- 
aus den Vorteil, daB fiir die Anregung der Lumineszenz- 
stoffe Starke Lichtquellen, wie beispielsweise Blitzlampen 
verwendet werden konnen, die ebenfalls im gesamten sicht- 
baren Spektralbereich Strahlung aussenden. 

In Fig. 2 ist das Spektrum einer solchen BUtzlampe mit 
dem Bezugszeichen 1 dargestellt. Das Spektrum 1 der dar- 
gestellten BUtzlampe reicht kontinuierlich vom Uv-Spek- 
tralbereich bis in den IR-Bereich hinein. In manchen Fallen 
kann es auch sinnvoU sein, den Lumineszenzstoff lediglich 
rait Licht aus dem sichtbaren Spektralbereich zu beleuchten. 
In diesem Fall bietet sich eine Beleucbtung mit Leuchtdi- 
oden entsprechender WelienlSnge an. Leuchtdioden weisen 
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im AUgemeinen ein schmaibandiges Spektrum auf, so daB 
zur Abdeckung des gesatnten sichtbaren Spektralbereichs 
mehrere Leuchtdioden notwendig sind. In Fig. 2 sind die 
Spektren 2, 3, 4 einer grunen, orangenen und roten Leucht- 
diode gezeigt. 

In Fig. 3, 4 und 5 sind die Emissionsspektren einzelner er- 
findungsgemaBer Lumineszenzstoffe dargestellt. 

Fig. 3 zeigt das Emissionsspektrum eines Pr-dotierten 
Wirtsgitters, Das Spektrum reicht von ca. 0,9 (Jm bis ca. 
1,08 pm. Es weist eine sehr charakteristtsiche Zahl von 
Emissions-Peaks auf, die sehr gut als Echtheitsmerkmal 
ausgewertet Vi'erden konnen. 

Fig. 4 zeigt das charakteristische Spektrum eines mil Nd- 
dotierten Gitters. Dieses Spektrum weist zwei relativ starke 
Emissions-Feaks im Bereich von ca. 0,9 Jim und knapp un- 
terhalb von 1,1 pm auf. Ein etwas kleinerer Peak befindet 
sich zudera im Bereich von 0,95 pm. 

Das in Yvg. 5 dargestellte Spektrum eines Yb-dotierten 
Gitters ist dagegen sehr symmetrisch und zeigt lediglich ei- 
nen Peak, dessen Maximum bei 1,0 pm liegt. 

All diesen erfindungsgemaBen Gittem ist gemeinsam, daS 
sie im nahen infiraroten, d. h. im Bereich zwischen 0,8 pm 
und 1,1 jum eine sehr aufifallige und schwer nachweisbare 
Lumineszenzemission zeigen. Obwohl alle drei Emissions- 
spektren im selben Spektralbereich angeordnet sind, unter- 
scheiden sie sich so eindeutig voneinander, daB eine meB- 
technische Differenzierung gut mSglich ist. 

Um eine moglichst hohe Effektivitat der Seltenerdmetalle 
zu gewahrleisten, werden im Falle einer Granatstruktur 
Wirtsgitter mit der allgemeinen Formel 

AjCrs^xAlxOiz 

verwendet, worin A flir ein Element aus der Gruppe Scan- 
dium, Yttrium, Lanthanide und Actinide steht und der Index 
X die Bedingung 0 < x < 4,99 erfiillt. Vorzugsweise bewegt 
sich der Index x im Bereich von 0,3 und 2,5. 

Eine bevorzugte AusfUhrungsform des erfindungsgemS- 
Sen Lumineszenzstojfes lautet 

Y3_zDjCr5-xAlxOi2, 

worin D fiir Neodym, Praseodym oder Ytterbium steht und 
der Index z die Bedingung 0 < z <1 erfUllt, 

Liegt das Wirtsgitter in einer Perovskitstniktur vor, so 
laSt sich di^ durch die allgemeine Formel 

ACrOs 

beschreiben, worin A fiir ein Element aus der Gruppe Yt- 
trium, Scandium und den Lanthaniden steht. 

Eine bevorzugte Ausftihrungsform des erfindungsgema- 
Ben Lumineszenzstoffes in einer Pferovskitstruktur ISSt sich 
durch folgende Formel 

Yi_,D^r03 

beschreiben, worin D fiir eines der Elemente Neodym, Pra- 
seodym Oder Ytterbium steht und der Index z die Bedingung 
0 < z < 1 erfullt. 

Im Folgenden werden einige Beispiele der erfindungsge- 
mSBen Lumineszenzstoffe naher erlautert 

Beispiel 1 

Herstellung von neodymaktiviertem Yttrium-Alumi- 
nium-Chrom-Mischgranat(Y2^5Ndo,o5Cr4AliOi2): 
47,82 YUriumoxid (Y2O3), 7,32 g Aluminiumoxid (AtaOs), 



43,65 g Chrom(in)oxid (CrjOs), 1,21 g Neodymoxid 
(NdaOj) und 100 g entwassertes Natriumsulfet (Na2S04) 
werden innig vermischt und im Korundtiegel 12Stunden 
auf llOOX erhitzt. 

5 Nach dem Abklihlen wird das Reaktionsprodukt zerklei- 
nert, mit Wasser das FluBmittel herausgewaschen, als Ne- 
benprodukt entstandenes Natriumchromat mit Schwefelsau- 
re/Eisensulfat zu Chrom(III)sulfat reduziert und bei 100°C 
an Luft getrocknet. Zur Erzielung einer moglichst hohen 

10 Kornfeinheit wird das Pulver anschlieBend in einer Ruhr- 
werkskugeimiihle in Wasser vermahlen bis eine mittlere 
Korngr5Be von kleiner als 1 pm vorliegt. 

Nach dem Filtrieren und TVocknen erhSlt man ein hellgrii- 
nes Pulver. 

15 

Beispiel 2 

Herstellung von ytterbiumaktiviertem Yttrium-Alumi- 
nium-ChrDm-N!ischgranat(Y2,7Ybo,3Cr3Al20i2): 

20 43,93 g Yttriumoxid (Y2O3), 14,69 g Aluminiumoxid 
(AI2O3), 32,86 g Chrom(m)oxid (CrzOj), 8,52 g Ytterbium- 
oxid (Yb203) und 100 g entw&sertes Natriumsulfat 
(Na2S04) werden innig vermischt und im Korundtiegel 
12 Stunden auf nOO°C erhitzt. 

25 Nach dem Abkuhlen wird das Reaktionsprodukt zerklei- 
nert, mit Wasser das FluBmittel herausgewaschen, als Ne- 
benprodukt entstandenes Natriumchromat mit SchwefelsSu- 
re/Eisensuifat zu Chrom(m)sulfat reduziert und bei 10G°C 
an Luft getrocknet. Zur Erzielung einer moglichst hohen 

30 Kornfeinheit wird das Pulver anschlieBend in einer Riihr- 
werkskugelmUhle in Wasser entsprechend vermahlen. 

Nach dem Filtrieren und 7h)cknaj erhSlt man ein hellgrti- 
nes Pulver mit einer mittleren KorngroBe von kleiner als 
1 jjm. 

35 

Beispiel 3 

Herstellung von praseodymaktiviertem Yttrium-Alumi- 
nium-Chrom-Mischgranat (Y2^8Pro,o2Cr2^l2,60iz): 

« 51,39 g YtUiumoxid (Y2O3), 20,24 g Aluminiumoxid 
(AI2O3), 27,86 g Chrom(in)oxid (CrzOs), 0,5 g Praseodym- 
oxid (Pr203) und 100 g entwassertes Natriumsulfat 
(Na2S04) werden innig vermischt und im Korundtiegel 
12 Stunden auf 1100°C erhitzt. 

45 Nach dem Abkuhlen wird das Reaktionsprodukt zerklei- 
nert, mit W^er das FluBmittel herausgewachen, als Neben- 
produkt entstandenes Natriumchromat mit Schwefelsaure/ 
Eisensulfat zu Chrom(in)sulfat reduziert und bei lOCC an 
Luft getrocknet. Zur Erzielung einer moglichst hohen Kom- 

50 feinheit wird das Pulver anschlieBend in einer RUhrwerk- 
skugelmiihle in Wasser entsprechend vermahlen. 

Nach dem Filtrieren und TVocknen erhalt man ein heilgrii- 
nes Pulver mit einer mittleren KorngroBe von kleiner als 1 
pm. 

55 

Beispiel 4 

Herstellung von neodymaktiviertem Yttrium-Chrom-Fe- 
rovskit (Yo^^Ndo.osCrOj): 

60 55,96 g Yttriumoxid (Y203), 39,65 g Chromoxid (CrzOs), 
4,39 g Neodymoxid (NdiOs) und 100 g entwassertes Natri- 
umsulfat (Na2S04) werden innig vermischt und im Korund- 
tiegel 20 Stunden auf 1100°C erhitzt. 
Nach dem Abkuhlen wird das Reaktionsprodukt zerklei- 

65 nert, mit Wasser das FluBmittel herausgewaschen, als Ne- 
benprodukt entstandenes Natriumchromat mit Schwefelsau- 
re/Eisensuifat zu Chrom(in)sulfat reduziert und bei lOO^C 
an Luft getroclcnet. Zur Erzielung einer moglichst hohen 
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Komfeinheit wkd das Pulver anschlieBend in einer Riihr- 
wericskugelmiihle in Wasser eatsprechaid vermahlen. 

Nach dem Filtrieren and Trocknen ertialt man ein hellgrii- 
nes Pulver mit einer mittleren KorngroBe von kleiner als 
1 pm, 5 

Die lumineszierenden Substanzen konnen gemaB der Er- 
findung auf verschiedenste Art und Weise in das Wertdoku- 
ment eingebracht werden. So konnen die lumineszierenden 
Substanzen beispielsweise einer Druckfarbe zugemischt 
werden, die zusatzlich visuell siciitbare Farbzusatze enthalt. 10 
Aber auch ein Zumischen der lumineszierenden Substanz zu 
einer Papiermasse ist mdglich, Ebenso kSnnen die lumines- 
zierenden Substanzen auf oder in einem Kunststofftrager- 
material vorgesehen werden, welches beispielsweise zumin- 
dest teilweise in eine Papiermasse eingebettet wird. Das TtS- IS 
germaterial kann hierbei die Form eines Sicherheitsfadens, 
einer Melietfaser oder einer Planchette haben. 

Das Kun^stoflf- oder Papiertragermaterial kann jedoch 
auch an jedem beliebigen anderen Gegenstand, z. B. im 
Rahmen von ProduktsicherungsmaBnahmen befestigt wer- 20 
den. Das IVagermaterial ist in diesem Fall vorzugsweise in 
Form eines Elikelts ausgebildet. Wenn das Tragennaterial 
Bestandteil des zu sichemden Gegenstandes ist, wie es z. B. 
bei AufreiBfaden der Fall ist, ist selbstverstandlich auch jede 
andere Formgebung moglich. In bestimmten Anwendungs- 25 
fallen kann es sinnvoll sein, die lumineszierende Substanz 
als unsichtbare Beschichtung auf dem Wertdokument vorzu- 
sehen. Sie kann dabei voUflachig oder aber auch in Form 
von besdmmtsn Mustem, wie z. B. Streifen, Linien, Kreisen 
Oder auch in Form von alphanummerischen Zeichen vorlie- 30 
gen. 

Unter der Bezeichnung "Wertdokument" sind im Rahmen 
der Erfindung Banknoten, Schecks, Aktien, Wertmarken, 
Ausweise, Kreditkarten, Passe und auch andere Dokumente 
sowie Etiketten, Siegel, Verpackungen oder andere Ele- 35 
mente fiir die Produktsicherung zu verstehen. 

Fig. 6 zeigteine AusfUhrungsform eines erfindungsgema- 
Ben Sicherheitselements. Das Sicherheitselement besteht in 
diesem Fall aus einem Etikett 5, das sich aus einer Papier- 
oder Kunststoffschicht 6, einer transpareaten Abdeckschicht 
7 sowie einer Klebstoffschicht 8 zusammensetzt. Dieses Eti- 
kett 5 ist Ober die Kleberschicht 8 mit einem beliebigen Sub- 
sbrat 10 verbunden, Bei diesem Substrat 10 kann es sich um 
Wertdokumente, Ausweise, Passe, Urkunden oder derglei- 
cheo aber auch ura andere zu sichemde OegenstSnde, wie 45 
beispielsweise CDs, Verpackungen o. 8. handeln. 

Der Lumineszenzstoff 9 ist in diesem AusfUhrungsbei- 
spiel im \blumen der Schicht 6 enthalten, Handelt es sich 
bei der Schicht 6 fam eine Papierschicht, so beU-agt die Kon- 
zentration an Lumineszenzstoff zwischen 0,05 und 1 Oew- SO 
%. 

Altemativ konnte der Lumineszenzstoff auch in einer 
nicht gezeigten Druckfarbe enthalten sein, die auf eine der 
Etikettenschichten, vorzugsweise auf die Oberflache der 
Schicht 6 aufgedruckt wird. Die Konzentration an Lumines- 55 
zenzstoff in der Druckfarbe bewegt sich in diesem Fall im 
Bereich von 10 bis 30 Gew.-%. 

Statt den Lumineszenzstoff in oder auf einem Tragerma- 
terial vorzusehen, das anschlieBend als Sicherheitselement 
auf einem Gegenstand befestigt wird, ist es gemaB der Erfln- 60 
dung auch moglich, die lumineszierende Substanz direkt in 
das zu sichemde Wertdokument bzw. auf dessen Oberflache 
in Form einer Beschichtung vorzusehen. 

Patentanspriiche 65 

1, Bedrucktes Wertdokument mit zumindest einem 
Echtheitsmerkmal in Form einer lumineszierenden 



Substanz auf der Basis von mit wedgstens ein<MG Sel- 
tenerdmetall dotierten Wirtsgitter, das im Wesentlichen 
im gesamten sichtbaren Spekiralbereich absorbiert, in 
wesentlichen Teilen des sichtbaren Spektralbereichs 
anregbar und zumindest im Wellenlangenbereich zwi- 
schen 0,8 pm und 1,1 fim wenigstens teilweise transpa- 
rent ist, wobei das Seltenerdmetall im Wellenlangenbe- 
reich von 0,8 pm und 1,1 pm emittiert, und daB das 
Wirtsgitter eine Granat- oder Perovskitstruktur auf- 
weist. 

2. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Seltenerdmetall Ytter- 
bium, Praseodym oder Neodym ist. 

3. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daS das Wirtsgitter als ab- 
sorbierenden Bestandteil Chrom aufweist. 

4. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 
der Ansprilche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich die Granatstruktur durch die allgemeine Fotmel 

A3Cr5-xAl,Oi2 

beschreiben laBt, worin 

A fur ein Element aus der Gruppe Scandium, Yttrium, 
Lanthanide, Actinide steht und der Index x die Bedin- 
gung 0 < X < 4,99 erfiillt. 

5. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Index x die Bedingung 
0,3 < X < 2,5 etfillU. 

6. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die lumineszierende 

Substanz durch die Formel 

Yj_^D/:rs-xAlxOi2 
beschreiben laBt, worin 

D fur ein Element aus der Gruppe Neodym, Praseodym 
oder Ytterbium steht und der Index z die Bedingung 0 
<z<lerfliUt. 

7. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gdcennzeichnet, daB 
sich die Perovskitstruktur durch die allgemeine Formel 

ACrOa 

beschreiben ISBt, worin 

A fur ein Element aus der Gruppe Yttrium, Scandium 

oder der Lanthanide steht, 

8. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daS sich die lumineszierende 
Substanz durch die Formel 

Yi„^D.Cr03 

beschreiben Mt, worin 

D f iir ein Element aus der Gruppe Neodym, Praseodym 
oder Ytterbium steht und der Index z die Bedingung 0 
< z < 1 erffiUt. 

9. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 
der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die lumineszierende Substanz einer Druckfarbe zuge- 
mischt ist, die zusatzlich visuell sichtbare Farbzusatze 
enthalt. 

10. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 
der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die lumineszierende Substanz der Papiermasse zuge- 
mischt ist. 

11. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 
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der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die lumineszaerende Substanz auf oder in einem Tra- 
germateriai vorgesehen ist, welches zumindest leil- 
weise in die Papiermasse eingebettet ist. 

12. Bedrucktes Wertdokument nach Anspnich 11, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB das "Mgermaterial aus 
Kunststoff besteht. 

13. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 11 oder 
12, dadurch gekennzeichnet, d^ das Tragermaterial 
als Sicherheitsfaden oder Melierfaser ausgebildet ist. 10 

14. Bedrucktes Wertdolcument nach wenigstens einem 
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die lumineszierende Substanz als unsichtbare zumin- 
dest teilweise Beschichtung auf dem Wertdokument 
vorgesehen ist, i5 

15. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Beschichtung die Form 
eines Streifens aufweist. 

16. Sicherheitselement, welches zumindest ein Tra- 
germaterial und eine lumineszierende Substanz auf der 20 

Basis von mit wenigstens einem Seltenerdmetall do- 
lierlen WirLsgitter aufweist, das im Wesenllichen ini 
sichtbaren Spektralbereich absorbiert, in wesenllichen 
Teilen des sichtbaren Spektralbereichs anregbar und 
zumindest im Wellenlangenbereich zwischen 0,8 pm 25 
und 1,1 jjm wenigstens teilweise transparent ist, wobei 
das Seltenerdmetall im Wellenlangenbereich von 
0,8 (im und 1,1 pm emittiert, und das Wirtsgitter eine 
Granat- oder Perovskitstruktur aufweist 

17. Sicherheitselement nach Anspruch 16, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB die lumineszierende Substanz in 
dem Volumen des Tragermateriais vorgesehen ist, 

18. Sicherheitselement nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die lumineszierende Substanz im 
Tragermaterial in einer Konzentration von 0,01 bis 35 
10Gew.-%, vorzugsweise von 0,1 bis 50ew,-% vor- 
liegt. 

19. Sicherheitselement nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die lumineszierende Substanz in ei- 
ner auf das "Mgermaterial aufgebrachten Schicht vor- 40 
liegt, 

20. Sicherheitselement nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die lumineszierende Substanz in ei- 
ner Druckfarbe in einer Konzentration von 1 bis 
40 Gew.-%, vorzugsweise von 20 bis 30 Gew.-% vor- 45 
Hegt. 

21. Sicherheitselement nach wraiigstens einem der 

Anspriiche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Tragermaterial aus Kunststoff besteht. 

22. Sicherheitselement nach wenigstens einem der so 
Anspriiche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Tragermaterial aus Papier besteht. 

23. Sicherheitselement nach wenigstens einem der 
Anspriiche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Tragermaterial als Sicherheitsfaden, Melierfaser, Plan- 55 
chette oder Etikett ausgebildet ist. 
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